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PHYSIQUE DU GENIE ELECTRIQUE  (30 MN)           L3 EEA FONDAMENTAL PARTIEL DU 03 MARS 2016  
  

 
Nom et Prénom :  ………………………………………………………………………… 

 
  

 

 
Note PGE 

 
       _____ 

20 
 
  

 
REMARQUE IMPORTANTE : Les réponses doivent être précises et rigoureuses, sous peine de nullité. 

 

MODELISATION D'UNE BOBINE A NOYAU AVEC ENTREFER A FREQUENCES MOYENNES 
  
La fig. 1 représente une bobine à noyau torique ayant une 
longueur moyenne le et une section rectangulaire AΦ=a⋅b. 
Le matériau du noyau ferromagnétique, supposé linéaire et 
invariant a une perméabilité relative µr et une résistivité ρ. 
Le champ magnétique établi dans le noyau est uniforme. 

  
 
Le bobinage est constitué de N spires de conducteurs multibrins isolés. La figure 2 illustre la circulation des 

courants de Foucault dans le noyau en régime variable. On donne : 
 N = 120 spires µ0 = 4π10-7 S.I.  
 Noyau ferromagnétique : a = 40 mm b = 30 mm le = 80 cm µr = 1480 ρ = 8.18 µΩ.m 

 
1a  Donner en justifiant chaque élément, le modèle électrique représentant cette bobine d’étude, à basses fréquences. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
4 pts 
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1b  Expliquez avec précision la signification physique de l’élément du précédent modèle et qui caractérise un défaut 
électromagnétique n’apparaissant qu’en régime temporel variable. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
2 pts 

2  Calculez la réluctance de la bobine puis déterminez son inductance magnétisante Lµ. 

  

  

  

  

  

  

 
3 pts 

3  Lorsque la bobine est alimentée par une source de tension sinusoïdale v(t) =V 2 sin ωt( )  à la fréquence f = 50 Hz, 
elle est parcourue, en régime permanent, par un courant sinusoïdal i(t). 

Vµ est la tension efficace aux bornes de l’inductance magnétisante Lµ du modèle 1a. 
L’amplitude Bmax du champ d’induction établi dans le noyau magnétique vaut 2.40 T. 
Les pertes fer de la bobine valent 6.25 W.   
 
3-a   Expliquez pourquoi i(t) est sinusoïdal. 

  

  

  

  

  

  

 
1 pt 
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3-b   Déterminez la valeur de Vµ puis celle de la puissance magnétisante reçue par le noyau de la bobine. 

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 2 pts 

3-c   Calculez la valeur de l’élément de votre modèle qui caractérise les pertes fer de la bobine. 

  

  

  

 
 0.5 pt 

3-d  Calculez la valeur efficace I du courant traversant la bobine. 

  

  

  

 
 1 pt 

La puissance PFo dissipée par les courants de Foucault dans le noyau magnétique feuilletée est donnée par 

 où x est le nombre de feuilles ferromagnétiques laminées. 

 
3-e  Exprimez la résistance fictive RFO associée aux pertes par courant Foucault en fonction de x, N, b, a, le et ρ. 

  

  

  

  

  

 
 0,5 pt 

3-f  Déterminez la valeur de x, le nombre de feuilles laminées. 

  

  

  

  

  

 
 1 pt 
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4  Lors d’un essai en continu, le courant I0 traversant la bobine vaut 8.0 A pour une tension appliquée V0 = 1.2 V. 
Par ailleurs, afin de prendre en compte le flux de fuites du champ magnétique se refermant dans l’air, la puissance 
magnétisante de la bobine est majorée de 2%.   
 
4-a   Calculez la résistance r du bobinage. 

  

  

  

 
 0.5 pt 

4-b  Calculez la valeur de l’inductance de fuites lf de la bobine. 

  

  

  

  

  

  

 
1 pt 

4-c  Déterminez la valeur de V, puis faites une conclusion. (Conseil pratique : utilisez un tableau de Boucherot). 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 3.5 pts 

 


